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1.1. Enquadramento Geográfico 
Figura 1 - Enquadramento Geográfico da zona do "acidente da Juromenha" (from ArcGis©). 
 A zona de estudo localiza-se em Portugal Continental, mais concretamente no 
município do Alandroal, distrito de Évora, correspondendo a uma área com direção 
aproximadamente NE-SW que se estende desde do Rio Guadiana, junto à Juromenha, até à 
fronteira Terrugem – Ciladas, observada na Figura 1.  
 Como tal, a área de estudo é limitada, a N, pela povoação de Ciladas (S. Romão), a S, 
por São Brás dos Matos, a W, pela povoação da Conceição e, a E, pelo rio Guadiana e 
povoação da Juromenha, compreendendo uma área aproximadamente retangular com cerca 
de 10 Km de comprimento e 3 Km de largura.  
 A zona em questão encontra-se representada (1) nas folhas 37-A (Elvas) e 37-C 
(Juromenha) da Carta Geológica de Portugal, na escala de 1:50 000, dos Serviços 
Geológicos de Portugal, (2) na Carta Geológico-Mineira da região de Alandroal – 
Juromenha, na escala de 1:50 000, do Serviço de Fomento Mineiro e (3) nas folhas 427 e 




1.2. Enquadramento Geológico 
 A área de estudo insere-se na Zona de Ossa Morena (ZOM), que corresponde a um 
terreno paleozóico tectono-estratigráfico constituído, de N para S, pelos seguintes sectores: 
Faixa Blasto - Milonítica; Sector Alter do Chão - Elvas; Sector Estremoz - Barrancos; Sector 
Montemor – Ficalho; e Maciço de Beja (Oliveira, 1991; Lopes, 2003; Borrego et al., 2005) 
(Figura 2). Especificamente, a zona em consideração e sobre a qual este trabalho incide, situa-
se no limite entre os Sectores de Alter do Chão - Elvas e de Estremoz – Barrancos. 
 Devido ao facto de a área em consideração ser significativamente vasta, optou-se por 
dividir e analisar a mesma, sob a forma de sectores. Como tal, foram considerados, na 
totalidade, sete sectores (de NW para SE) (Figura 4): (1) Sector do Conglomerado; (2) Sector 
Transversal Norte; (3) Sector de S. Romão; (4) Sector S. Romão – Forte do Conde (5) Sector 
Cancela Velha – Pero Lobo; (6) Sector da Ribeira da Asseca; (7) Sector do Rio Guadiana. 
 
Figura 2 - Representação dos diferentes sectores sobre o Mapa Geológico-Mineiro (Oliveira, 1984) e Cartas 
Topográficas do IGeoE (folhas 427+441). A - Sector do Conglomerado; B - Sector Transversal Norte; C - Sector de S. 
Romão; D – Sector S. Romão – Forte do Conde; E- Sector Cancela Velha – Pero Lobo; F – Sector da Ribeira da 
Asseca; G – Sector do Rio Guadiana.  
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2. Objetivos do projeto 
 O presente trabalho foi realizado, durante o ano letivo de 2011/2012, no âmbito da 
disciplina de Projeto e da Bolsa da FAD/UL, tendo sido coordenado e auxiliado pelos 
professores Raul Santos Jorge e Paulo Fonseca, respetivamente. 
 Alguns trabalhos foram desenvolvidos, anteriormente, na tentativa de caracterizar e 
propor modelos genéticos/evolutivos que fornecessem uma explicação para a área em 
consideração, conhecida bibliograficamente, como a zona do “acidente da Juromenha”. 
Destacam-se, deste modo, os trabalhos de Gonçalves (1971), Oliveira (1984), Oliveira et al. 
(1991), Araújo et al. (1994), Silva (1997, 1998) e Lopes (2003). Estes trabalhos, 
nomeadamente aqueles desenvolvidos por Vítor Oliveira (1984), consideram a presença de 
importantes mineralizações ferro – manganesíferas, bem como introduziram a problemática 
carreamento vs discordância, associados ao “acidente da Juromenha”. 
 No entanto, a informação geológica da zona em questão é ainda muito limitada e 
pouco pormenorizada, pelo que o seu significado geológico, estrutural e/ou metalogenético 
não é consensual e bastante controverso. Como tal, o presente trabalho pressupõe, como 
missiva geral, a realização de uma avaliação e caracterização preliminar de natureza 
estrutural, metalogenética e geoquímica da zona do “acidente da Juromenha”. 
 Do ponto de vista estrutural, o que se pretende é a realização de uma caracterização da 
deformação presente na área em questão, no sentido de proceder a uma identificação das fases 
de deformação e estruturas geológicas associadas a essas mesmas fases. Deste modo, este 
trabalho propõe, como objetivo específico de índole estrutural, a resolução da problemática 
acidente tectónico vs discordância sedimentar, à muito discutida. 
 Relativamente à metalogenia da zona em estudo, o que se exige é uma caracterização 
pormenorizada das ocorrências metalíferas que estão bibliograficamente descritas. Desta 
forma, este trabalho subentende, como objetivo específico de carácter metalogenético, uma 
identificação, devidamente justificada, dessas ocorrências metalíferas, bem como dos seus 
processos de formação, e uma análise do potencial económico associado às mesmas. 
 Por fim, este trabalho pressupõe ainda, como objetivo particular de natureza 
geoquímica, a realização de uma caracterização geoquímica das ocorrências metalíferas em 
questão, bem como de outras mineralogias características da zona em estudo que possam 
arrecadar, na sua estrutura, elementos metálicos. 
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3. Metodologia aplicada 
 No sentido de alcançar os objetivos anteriormente propostos, foram desenvolvidas 
diferentes etapas, ao longo deste trabalho, entre as quais trabalho de campo, análise de dados 
recolhidos em campo, trabalho laboratorial e produção do trabalho escrito. 
 Antes da campanha de campo propriamente dita, sentiu-se a necessidade, devido á 
vasta área em questão, dividir a zona do “acidente da Juromenha” em diferentes sectores, 
conforme já foi referido (Figura 2), no sentido de efetuar um estudo e tratamento mais 
pormenorizados, bem como uma interpretação, a diferentes escalas, da deformação e 
metalogenia associada. Esses sectores foram estabelecidos de acordo com maior ou menor 
ênfase de estudo, com a amostragem e dados recolhidos e com informação bibliográfica 
previamente analisada. 
 Nessa primeira fase de trabalho de campo, foi realizada uma campanha de 
caracterização litológica, com a finalidade de proceder a uma confirmação do Mapa 
Geológico – Mineiro do Serviço de Fomento Mineiro (Oliveira, 1984), sobre o qual se 
pretendia trabalhar. Por outro lado, realizou-se uma campanha exaustiva de recolha de dados 
de natureza diversificada: (1) amostragem, para análise das ocorrências metalíferas e 
caracterização da micro – deformação; (2) cartografia de natureza estrutural, litológica e 
metalogenética, a partir de afloramentos críticos; (3) fotografias. 
 Após esta primeira fase de trabalho de campo, foi desenvolvido um conjunto de 
procedimentos laboratoriais, nos laboratórios do Centro de Geologia da FCUL. Nos processos 
em questão, é de salientar: (1) descrição das amostras de mão; (2) elaboração e observação de 
lâminas delgadas, orientadas ou não; (3) elaboração e observação de superfícies polidas, das 
ocorrências metalíferas; (4) preparação de amostras para difração de raios – x e observação e 
análise dos respetivos difratogramas; (5) tratamento e análise pormenorizada dos dados, 
cartografia e fotografias, de campo. 
 É ainda de salientar que para atingir os objetivos de índole geoquímica deveria ter sido 
realizado um tratamento da amostragem e seu envio para o Actlabs, no sentido de proceder a 
uma Análise de Química de Rocha Total e caracterizar, do ponto de vista geoquímico, 




4. Resultados obtidos de acordo com os objetivos propostos 
 De acordo com os objetivos inicialmente propostos, é de destacar que foram todos 
devidamente alcançados, com exceção dos objetivos de carácter geoquímico, devido a alguns 
imprevistos, como a ausência temporária de ar comprimido nos laboratórios do Departamento 
de Geologia que impediram a realização dos trabalhos laboratoriais prévios, necessários para 
a realização da Análise de Química de Rocha Total. Uma vez que os resultados provenientes 
do Actlabs poderiam demorar cerca de 3 meses, optou-se por abandonar o estudo geoquímico 
e concentrar no estudo estrutural e metalogenético da zona em estudo.  
 Do ponto de vista estrutural, verificou-se que a área em estudo é caracterizada por 
uma deformação intensa, caracterizada pela existência de estruturas to tipo dúctil e do tipo 
frágil e pelo predomínio das primeiras. 
 Com base nos dados obtidos e interpretados, verificou-se a presença de duas foliações 
que, por sua vez, constituem um excelente indicador de que a área em consideração foi sujeita 
a duas fases de deformação. Como tal, a foliação mais evidente (S2), com uma atitude 
constante entre 330o – 340o, S.V., seria representativa de uma fase de deformação mais tardia 
(D2), enquanto a outra (S1), menos evidente e com atitude variável, seria representativa de 
uma fase de deformação anterior (D1). Identificou-se também uma maior penetratividade da 
foliação a S do que a N da zona do “acidente” e um aumento da mesma com a aproximação à 
zona do “acidente” e à zona dos xistos negros, o que torna difícil a existência exclusiva de 
uma discordância sedimentar e apoia a ideia de uma contribuição de natureza tectónica 
importante. 
 A favor da afirmação anterior foram também encontradas outras evidências 
igualmente importantes como dobras em bainha, rods, boudins, clivagens de crenulação, 
estruturas do tipo σ e δ, bandas de cisalhamento c-s, milonitos, pseudo – taquílito, entre 
outros. A generalidade destas estruturas fornecem dados importantes para a presença de uma 
deformação cisalhante caracterizada por uma componente de movimento esquerdo 
importante, ao longo de dois planos de direção distinta, mas com inclinação para NE. 
Algumas estruturas, nomeadamente as dobras em bainha, também indicam uma componente 
de achatamento importante causada por uma compressão vertical. 
 Verificou-se também que essa deformação não é igual e contemporânea em toda a 
região, distinguindo-se, claramente, a deformação presente no Sector da Ribeira da Asseca e 
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no Sector do Rio Guadiana da deformação dos restantes sectores. O Sector da Ribeira da 
Asseca apresenta um padrão de deformação completamente diferente ao dos restantes 
sectores, caracterizada por um bandado composicional altamente deformado e com S1 
sobreposto, bem como uma foliação de atitude semelhante ao S2 dos outros sectores, pelo que 
é caracterizado como sendo do bloco autóctone e uma janela estrutural. Por outro lado, o 
Sector do Rio Guadiana encontra-se pouco deformado, apresentando estruturas com vergência 
para NE, contrariamente aos restantes sectores em que a vergência é para SW (Figura 3). Isto 
leva a crer que este sector foi afetado por apenas uma fase de deformação, mais 
concretamente D1. 
 
Figura 3 - Esquema ilustrativo, em perfil, do Sector do Rio Guadiana. 
 Essa vergência contrária, bem como a geração do acidente tectónico, podem ser 
justificados por estruturas do tipo “stretched-fold thrusts (fold nappes)” (Figura 4). Estas 
resultam da acumulação de uma deformação, em regime dúctil, responsável pelo 
desenvolvimento de um dobramento, a grande escala, com uma vergência geral para SW e 
pelo início de um processo de estiramento dos flancos curtos, a partir do qual se pode gerar 
uma movimentação sob a forma de falha inversa. Deste modo, o bloco sobrejacente a essa 
falha continua, por sua vez, a desenvolver a mesma vergência, enquanto o bloco subjacente 
pode desenvolver, a menor escala, uma vergência contrária à geral (para NE).  




 A repetição intercalada entre litologias de idade Silúrica e de idade Ordovícica, 
observada na zona SW da área de estudo, pode ser explicada através da existência de falhas 
enraizadas numa maior, produzindo uma tectónica do tipo piggy back, que é responsável por 
essa repetição e pelo desaparecimento de algumas formações litológicas (Figura 5). 
 
Figura 5 - Esquema ilustrativo de uma tectónica do tipo "piggy back". 
 Em suma, incorporando todas estas interpretações, verificou-se que a área de estudo é 
caracterizada por duas fases de deformação: (1) uma D1, sin a tardi – silúrica, caracterizada 
por um campo de tensões com σ3 de direção 45o e responsável pela geração de uma falha 
inversa de direção NW – SE, segundo uma tectónica do tipo piggy back, em regime thin-
skinned; (2) uma D2, caracterizada por um campo de tensões com um σ3 a variar entre 60o e 
75o, responsável pela componente horizontal de desligamento esquerdo associada ao 
carreamento e pela deformação da própria frente do carreamento formada aquando da D1. 
Estas fases de deformação são, então, responsáveis pela formação de um carreamento com 
direção aproximadamente NW – SE e com vergência para SW, caracterizado por uma 
componente horizontal de desligamento esquerdo e uma componente vertical inversa com 
subida do bloco NE. 
 Do ponto de vista metalogenético, verificou-se que as ocorrências metalíferas de cor 
escura, já observadas por Gonçalves (1971) e Oliveira (1984), não se encontravam 
pormenorizadamente e corretamente descritas. Na zona em questão, mais concretamente no 
Sector S. Romão – Forte do Conde, observaram-se níveis espessos, relativamente contínuos e 
com um carácter aparentemente maciço, de mineralogias de cor negra e brilho metálico a 
submetálico. É de destacar que nesse mesmo sector foi encontrada uma trincheira com grande 
importância metalogenética, de direção NE-SW e com uma extensão de cerca de 11 metros, 
onde foi possível distinguir uma grande variedade de ocorrências metalíferas de cor negra, 
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tanto sob formas maciças, como sob aforma de impregnações, tal como se observa no 
esquema da Figura 6. Como tal, identificaram-se, à escala macro – mesoscópica, as seguintes 
ocorrências: 
 (1) Formas maciças, completamente negras e de brilho metálico, aparentando serem 
níveis de deposição primária; 
 (2) Argilitos de cor castanha e xistos luzentes verdoengos fortemente impregnados 
com mineralogias de cor negras e brilho baço; 
 (3) Ocorrências de cor negra e brilho submetálico, semelhantes às primeiras, mas com 
texturas vacuolares e apresentando uma extrema alteração em algumas zonas, evidenciada 
pelas suas cores avermelhadas a castanhas; 
 (4) Impregnações de cor escura e brilho metálico no seio de veios de quartzo. 
 
Figura 6 - Corte geológico de trincheira (ponto NE05). A - Níveis escuros de textura maciça; B - Níveis ricos em veios 
quarzto com impregnações escuras; C - Níveis escuros alterados com textura vacuolar; D - Xistos verdoengos com 
impregnações escuras; E – Níveis milonitizados; F – Xistos verdoengos; G – Xistos mosqueados.  
 Com base na análise dos difratogramas (Figura 7) e das superfícies polidas, verificou-
se que essas ocorrências de cor escura e brilho metálico a submetálico correspondem, 
maioritariamente, a óxidos e hidróxidos, nomeadamente, de Fe Mn, que surgem sobretudo 
impregnados ao longo da zona do “acidente” e das foliações S2 e que se concentram nos 
níveis grauvacóides juntos dos níveis pelíticos, devido à porosidade dos primeiros e 
impermeabilidade dos segundos. É possível inferir que as ocorrências de Fe Mn foram 
transportadas/percoladas durante e/ou após a formação de S2 a partir de níveis primários que, 
não foram encontrados no campo, mas que deverão existir devido à abundância de intraclastos 
euédricos a subédricos de magnetite e à presença de kutnorite, que está exclusivamente 




Figura 7 - Difratograma da amostra M17A, com mineral Quartzo como referência. 
 Na problemática apresentada, estes depósitos metalíferos podem ser formados em dois 
contextos distintos. Um primeiro, sin – D2, em que a percolação de fluídos, juntamente com o 
mecanismo de bombagem sísmica, nos espaços vazios das rochas, nomeadamente ao longo de 
fraturas e falhas, é responsável pela diluição destes metais e sucessivo transporte e deposição 
química, formando as várias ocorrências enunciadas. Por outro lado, é possível a ocorrência 
de um ou mais episódios de atividade hidrotermal, sin a pós – D2, responsável pela 
remobilização e reconcentração de metais ao longo dos níveis anteriormente enunciados. É 
necessário ter em conta, que os dois modelos podem coexistir no espaço e no tempo, ou não. 
 Os níveis de Fe±Mn não eram contínuos lateralmente, desaparecendo e aparecendo de 
forma repetida ao longo da zona do “acidente da Juromenha” e segundo a direção do mesmo. 
Este facto pode ser explicado pelo simples carácter lenticular desses níveis ou pela variação 
da própria frente de movimentação tectónica provocada durante a D2 que possui uma 
componente de movimentação esquerda importante e que pode deformar a frente previamente 
formada, durante a D1. Tendo em conta esta última hipótese, podemos inferir que as zonas 
deprimidas dessa mesma frente correspondem a zonas de menor fricção e pressão tectónica e 
de acumulação de material, contrariamente às zonas elevadas da mesma (Figura 6). Esta pode 
ser uma das explicações para o desaparecimento do nível de Fe±Mn, no Sector Cancela 






Figura 8 - Esquema ilustrativo do movimento tectónico e formação do nível de conglomerado. 
 À luz deste modelo, pode-se inferir que, numa dada altura do tempo geológico, 
formaram-se depósitos sedimentares primários ricos em mineralogias contendo manganês 
e/ou ferro, que ficaram preservados no registo geológico como níveis, mais ou menos, 
lenticulares e subjacentes a um conjunto de outras unidades litostratigráficas sem evidências 
ferro – manganesíferas significativas. Estas unidades incluem as formações do Câmbrico 
Médio, Silúrico e do Ordovícico. Durante a formação da (s) frente (s) do carreamento em 
questão, geraram-se uma série de espaços e condutas que permitiram a percolação de fluídos 
até zonas mais profundas, destacando-se as zonas onde surgem os tais níveis primários ricos 
em ferro e/ manganês. Deste modo, existe uma capacidade de diluição desses metais e seu 
transporte por fluidos para zonas mais superficiais onde estes se podem depositar ao longo 
aberturas e zonas de fragilidade, nomeadamente xistosidades e fraturas.  
 Posteriormente, com a rotação do campo de tensões, associada á passagem de D1 para 
D2, a frente do carreamento, previamente perpendicular à direção de σ3, passa a estar oblíqua 
a essa mesma direção. Este acontecimento é responsável pela deformação da própria frente do 
carreamento e pela sua componente esquerda dominante, que, consequentemente vai ser 
responsável pela geração de zonas de menor pressão, onde podem, preferencialmente, 
percolar os fluidos ricos em metais e depositar ferro e manganês. Desta forma, é possível a 
formação de níveis ferro – manganesíferos de espessura variável e não contínuos. 
 Estas ocorrências, devido à sua elevada dispersão e teores de concentração não 




5. Execução financeira de acordo com o plano orçamental previsto 
 De acordo com o plano orçamental previsto, este foi cumprido, tendo sido gasto um 
total de 1855 €. No entanto, relativamente às atividades que foram inicialmente propostas, 
foram todas devidamente realizadas, com exceção da Análise de Química de Rocha Total, no 
Actlabs, devido à ausência temporária de ar comprimido nos laboratórios do Departamento de 
Geologia que impediram a realização de trabalhos de índole laboratorial necessários para o 
envio de amostragem para o Actlabs, cujos resultados demorariam cerca de 3 meses. 
 Junto segue a tabela de execução financeira com os gastos associados a este projeto:  
Actividades Custos (€) 
Saídas de Campo 
















Tendo em conta os dados apresentados e devidamente interpretados e discutidos foi possível 
chegar às seguintes conclusões: 
(1) A área de estudo apresenta uma grande deformação de natureza tectónica, pelo que 
justificar o padrão de estruturas e afloramento da mesma, exclusivamente por meio de 
uma discordância, não é possível; 
(2) Existe a possibilidade de uma discordância aproveitada, posteriormente, como falha 
inversa, no entanto não existem dados suficientes para caracterizar essa possível 
discordância inicial; 
(3) A região em consideração apresenta duas fases de deformação: 
- D1, de idade sin a tardi – silúrica, caracterizada por um σ3 com direção 45o, responsável pela 
deformação inicial da região, pela origem de S1 e pela geração da frente de carreamento 
com um movimento inverso vergente para SW, isto é, subida do bloco NE em relação ao 
SW, com uma componente de cisalhamento esquerdo pouco intenso; 
- D2, caracterizada por um σ3 com direção entre 60o e 75o, responsável pela deformação 
posterior de S1, pela origem de S2 e pela componente de cisalhamento esquerda mais 
intensa e pela deformação da própria frente de carreamento. 
(4) Ocorre uma rotação, pós – silúrica, do campo de tensões em 15o – 30o, entre D1 e D2. A 
forma como se dá essa rotação é desconhecida, no entanto crê-se que ocorre 
continuamente no tempo; 
(5) O acidente tectónico em questão trata-se de um carreamento, segundo uma tectónica do 
tipo piggy back, em regime thin-skinned, constituída por várias frentes com diferentes 
quantidades de movimento. O carreamento é caracterizado por alguns episódios de 
movimentação brusca; 
(6) As ocorrências metalíferas não têm qualquer tipo de potencial económico; 
(7) As ocorrências de Fe Mn são de origem hidrotermal e/ou resultantes de mecanismos de 




Para trabalhos futuros na área em estudo, recomendam-se as seguintes procedimentos: 
(1) Realização de um processo intenso de datação das unidades litológicas aflorantes na 
região, no sentido de distinguir com clareza as unidades silúricas, ordovícicas e 
câmbricas; 
(2) Realização de uma cartografia de pormenor, sobretudo na zona do Sector da Ribeira da 
Asseca, no sentido de delinear os seus limites e contactos litológicos e no sentido de fazer 
uma melhor caracterização da D1; 
(3) Verificar, de N a S, os limites silúrico – ordovícicos, fora da área de estudo, com o intuito 
de conhecer a flecha de recobrimento do carreamento; 
(4) Proceder a uma análise de microssonda das granadas identificadas em lâmina delgada e 
superfície polida, com o objetivo de conhecer a sua composição química; 
(5) Fazer um estudo pormenorizado dos níveis conglomeráticos, no sentido de analisar a sua 
possível origem e formação; 
(6) Fazer cartografia à escala 1:1 para identificar e caracterizar de forma pormenorizada as 
fases de deformação; 
(7) Realizar um estudo mais detalhada da zona a N do acidente. 
(8) Envio de amostragem para o Actlabs, no sentido de proceder a uma análise mais 
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